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ABSTRAK 
 
Nama Penyusun : Rezky Salam 
NIM   : 60400112062 
Judul Skripsi : Uji kerapatan, viskositas dan tegangan permukaan pada 
tinta  print dengan bahan dasar arang sabut kelapa 
 
 
         
Penelitian yang dilakukan adalah uji kerapatan, viskositas dan tegangan 
permukaan pada tinta print dengan bahan dasar arang sabut kelapa. Dengan tujuan  
untuk mengetahui perbandingan nilai kerapatan, viskositas dan tegangan 
permukaan tinta yang terbuat dari arang dengan tinta komersial canon. 
Pengukuran nilai kerapatan dilakukan dengan perbandingan massa per volume 
tinta, sedangkan untuk mengetahui nilai viskositas tinta dengan menggunakan 
viskometer ostwald dan pengukuran tegangan permukaan dengan menggunakan 
metode kenaikan kapiler. Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan 
menunjukkan bahwa tinta arang memiliki nilai kerapatan, viskositas dan tegangan 
permukaan yang lebih besar dibandingkan dengan tinta komersial. Nilai kerapatan 
tinta yang terbuat dari arang tinta dari arang memiliki kerapatan rata-rata 0,91 
gr/cm3 lebih besar 4,5 % dari pada tinta komersial.Nilai viskositas tinta yang 
terbuat dari arang memiliki nilai viskositas rata-rata sebesar 2,422 poise lebih 
tinggi 93,2 % dari pada tinta komersial.Nilai tegangan permukaan tinta yang 
terbuat dari arang mempunyai nilai tegangan permukaan rata-rata adalah 34,584 
dyne/cm lebih besar 15,7 % dari pada tinta komersial.  
 
Kata Kunci: Tinta, Arang sabut kelapa, Kerapatan, Viskositas, Tegangan 
permukaan 
 
 
 
 
ix 
x 
 
ABSTRACT 
 
Name   : Rezky Salam 
NIM   : 60400112062 
Thesis Title      :Test density, viscosity and surface tension on the ink print 
with the basic ingredients of coconut husk charcoal 
 
 
         
The study was a test of density, viscosity and surface tension on the ink 
print with the basic ingredients of coconut husk charcoal. With the aim to 
determine the comparative value of the density, viscosity and surface tension of 
ink made from charcoal with commercial ink canon. Measurement of the density 
value is done by comparison of mass per volume of ink, while to know the value 
of ink viscosity using Ostwald viscometer and surface tension measurements 
using capillary rise. Based on the research that has been conducted shows that the 
ink charcoal has a value of density, viscosity and surface tension greater than the 
commercial inks. Ink density value of charcoal ink made from charcoal has an 
average density of 0.91 gr/cm3 greater 4.5% of the komersial.Nilai ink viscosity 
ink made from charcoal has an average viscosity of 2,422 poise higher 93.2% of 
the surface tension komersial.Nilai ink ink made from charcoal has a surface 
tension value of the average is 34.584 dyne/cm greater 15.7% of the commercial 
ink. 
 
Keywords: Ink, Charcoal coconut fiber, Density, Viscosity, Surface tension 
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BAB 1 
PENDAHULUAN 
 
1.1 Latar Belakang 
 Seiring perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi tingkat 
penggunaan tinta dalam bidang pendidikan sangat tinggi. Tinta sangat berperan 
penting dalam bidang percetakan sehingga produksi berbagai jenis tinta juga 
semakin meningkat. Akan tetapi sebagian besar tinta yang digunakan saat ini 
mengandung bahan kimia yang berbahaya terhadap kesehatan. Bahan kimia yang 
terkandung dalam tinta tersebut dapat menguap jika digunakan sehingga 
tercampur dengan udara bebas dan apabila terhirup oleh manusia dapat 
menyebabkan gangguan pada pernapasan, pusing, sakit kepala bahkan dapat 
menyebabkan kerusakan otak permanen dan kerusakan hati, ginjal dan sistem 
saraf jika digunakan dalam jangka waktu yang lama.  
 Berdasarkan hal tersebut sangat diperlukan pengembangan atau 
pembuatan tinta dengan menggunakan bahan yang lebih aman. Salah satu bahan 
penyusun dari tinta adalah carbon black sebagai pigmen hitam. Dengan demikian 
salah satu bahan alami yang mengandung unsur karbon dapat diperoleh dari hasil 
pembakaran sampah organik yang berupa arang. Salah satu limbah organik yang 
dapat digunakan adalah sabut kelapa. Sabut kelapa merupakan hasil samping dari 
buah kelapa yang paling banyak. Sehingga apabila tidak diolah dengan baik maka 
akan menjadi limbah. Selain itu, adanya senyawa organik seperti selulosa, 
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hemiselulosa dan lignin yang cukup tinggi dalam sabut kelapa. Senyawa organik 
ini merupakan senyawa yang tersusun dari bantai rantai karbon. Hasil dari 
pembakaran sabut kelapa inilah yang digunakan sebagai pewarna hitam alami 
pada tinta hitam. 
 Untuk mendapatkan kualitas cetakan yang baik tinta harus memiliki 
sifat yang meliputi kerapatan, tegangan permukaan dan viskositas dari tinta. Tinta 
yang memiliki kerapatan yang besar, jika digunakan pada mesin pencetak dapat 
mengalami penyumbatan. Hal ini disebabkan oleh ukuran dan jumlah pigmen 
dalam tinta. Kerapatan yang besar mempengaruhi konsumsi tinta yang digunakan 
pada saat percetakan. Semakin besar kerapatan tinta maka tinta akan lebih cepat 
mengering dan dapat menyebabkan akumulasi tinta pada mesin pencetak sehingga 
terjadi penyumbatan. Tinta tidak boleh terlalu encer maupun terlalu kental ukuran 
kekentalan tinta ini disebut viskositas. Tingkat kekentalan tinta dapat 
mempengaruhi daya alir tinta mulai dari mesin cetak hingga pada permukaan 
media cetak (kertas). Selain itu, kemampuan tinta untuk melekat pada media cetak 
(kertas) dapat dilihat dari nilai tegangan permukaannya. Semakin kecil tegangan 
permukaan maka sudut kontak antara permukaan kertas dan tinta semakin kecil 
sehingga butiran tinta dapat menyebar dan membasahi permukaan dengan baik. 
Besar kecilnya tegangan permukaan dipengaruhi pula oleh massa jenis tinta. Oleh 
karena itu dalam penelitian dilakukan pengujian sifat fisika tinta tersebut untuk 
mengetahui nilai dan perbandingannya dengan tinta  komersial yang pada 
umumnya.  
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 Penelitian sebelumnya, melakukan penelitian membuat tinta whiteboard 
ramah lingkungan dengan bahan dasar dari arang jerami. Dari hasil penelitian 
tersebut terdapat sampel tinta yang memiliki kualitas yang mendekati tinta 
whiteboard biasa. (Niar Suhartini dkk, 2012). Penelitan lain adalah pembuatan 
tinta printer menggunakan unsur karbon dari hasil pembakaran sampah daun 
sebagai pigmen warna hitam pada tinta. Hasil ujinya menunjukkan bahwa tinta 
dengan bahan dasar arang dari daun kering memiliki warna yang lebih hitam 
dibandingkan dengan tinta komersial (P. A. Wiguna dkk, 2014) 
 Berdasarkan penelitian tersebut di ketahui bahwa bahan karbon dari 
tinta hitam dapat diperoleh dari hasil pembakaran limbah organik seperti daun 
kering dan jerami. Maka, dilakukan penelitian membuat tinta dengan 
menggunakan limbah organik berupa sabut kelapa dengan memanfaatkan 
arangnya sebagai pigmen warna hitam pada pembuatan tinta dengan judul 
penelitian “Uji kerapatan, viskositas dan tegangan permukaan pada tinta 
print dengan bahan dasar arang sabut kelapa”.  
1.2 Rumusan Masalah 
 Berdasarkan dari penjelasan di atas rumusan masalah yang akan 
dibahas pada penelitian ini adalah  
a. Seberapa besar nilai kerapatan tinta yang terbuat dari arang sabut kelapa 
dibandingkan dengan tinta komersial ? 
b. Seberapa besar nilai viskositas tinta yang terbuat dari arang sabut kelapa 
dibandingkan dengan tinta komersial ? 
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c. Seberapa besar nilai tegangan permukaan tinta yang terbuat dari arang sabut 
kelapa dibandingkan dengan tinta komersial ? 
1.3 Tujuan Penelitian 
 Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 
a. Mengetahui seberapa besar nilai kerapatan tinta yang terbuat dari arang sabut 
kelapa dibandingkan dengan tinta komersial. 
b. Mengetahui seberapa besar nilai viskositas tinta yang terbuat dari arang sabut 
kelapa dibandingkan dengan tinta komersial. 
c. Mengetahui seberapa besar nilai tegangan permukaan tinta yang terbuat dari 
arang sabut kelapa dibandingkan dengan tinta komersial. 
1.4 Ruang Lingkup 
 Batasan masalah yang akan dibahas dalam penelitian ini adalah 
a. Penelitian ini membuat tinta print dari arang sabut kelapa yang diperoleh dari 
limbah hasil buah kelapa. Jenis sabut yang digunakan adalah sabut kelapa tua. 
Warna tinta yang akan dibuat adalah tinta hitam. 
b. Pembuatan tinta ini menggunakan arang sabut kelapa sebagai zat perwarna, 
gom arab dan aquades sebagai zat pengikat dan zat aditif yaitu alkohol.  
c. Pengujian tinta yang dilakukan adalah uji kerapatan, tegangan muka dan 
viskositas. Untuk mengetahui kualitas tinta dilakukan uji kerapatan untuk 
mengetahui massa jenis, tegangan permukaan dengan metode kenaikan kapiler 
dan uji kekentalan dengan menggunakan viskometer ostwald.  
d. Penelitian ini menggunakan tinta komersial canon sebagai pembanding. 
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1.5 Manfaat Penelitian 
Manfaat yang bisa diperoleh dari penelitian ini adalah: 
a. Bagi Peneliti 
Peneliti dapat membuat tinta print yang aman dan ramah lingkungan serta 
peneliti dapat menentukan sifat fisik tinta organik yang dibuat dari arang sabut 
kelapa 
b. Bagi Mahasiswa 
Penelitian ini dapat memberikan inspirasi dan gagasan baru kepada mahasiswa 
untuk mengembangkan penelitian ini dengan berbagai macam bahan yang 
lebih aman. 
c. Bagi Masyarakat 
Hasil penelitian ini dapat bermanfaat serta memberikan informasi kepada 
masyarakat tentang penggunaan tinta yang lebih aman terhadap kesehatan dan 
ramah lingkungan. 
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BAB 2 
TINJAUAN TEORITIS 
 
2.1 Pengertian Tinta dan Jenis-jenisnya 
Tinta merupakam suatu bahan berwarna yang bersifat cair yang 
mengandung bahan pewarna (pigmen) yang digunakan untuk mewarnai suatu 
permukaan. Tinta merupakan sebuah media yang sangat kompleks, berisikan 
pelarut, pigmen, celupan, resin dan pelumas, sollubbilizer (semacam senyawa 
yang membentuk ion-ion polimer polar dengan resin tahan air), surfaktan yaitu 
unsur basah yang menurunkan tekanan permukaan dari sebuah cairan, 
memungkinkan penyebaran yang mudah, surfaktan juga menurunkan tekanan 
antar permukaan antara dua cairan, materi-materi partikuler, pemijar dan material-
material lainnya. Komponen-komponen tinta tersebut menjalankan banyak fungsi 
seperti sebagai pembawa atau pengikat tinta, pewarna dan bahan-bahan adiktif 
lainnya digunakan untuk mengatur aliran, ketebalan dll (wikipedia, 2009). 
Tinta cetak merupakan suatu bahan pewarna yang bersifat cair, yang 
berfungsi untuk menghasilkan gambar pada suatu media cetak seperti kertas atau 
karton. Tinta cetak adalah hasil dispersi antara zat pigmen pada suatu zat pelarut 
yang menghasilkan sebuah gambar pada suatu media cetak. Selain itu tinta cetak 
dapat pula diartikan sebagai cairan yang mengandung berbagai macam bahan 
pewarna (pigmen) atau dyes yang digunakan untuk mewarnai sebuah permukaan 
untuk menghasilkan sebuah gambar atau tulisan. (Antono, 2013: 10). 
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Gambar 2.1: Tinta hitam 
(Sumber: http://www.citrajaya.net/produk/eprint-tinta/888-eprint-super-black-
pigment-ink.html)  
 
Secara umum tinta terdiri beberapa komponen penyusun yaitu bahan 
pewarna, zat pengikat (varnish), dan zat aditif. Bahan perwarna ini ada dua 
macam yaitu pigmen dan zat warna dai. Pigmen sendiri terdiri dari pigmen 
organik, anorganik. Pigmen membutuhkan suspensi yang berfungsi sebagai 
pengikat yang berbentuk larutan atau cairan. Bentuk dari pigmen berupa partikel 
padat yang mempunyai kehalusan tertentu sesuai dengan teknik cetak yang 
digunakan. Pigmen berfungsi untuk memberikan warna pada tinta dan 
memberikan lapisan warna pada permukaan hasil cetakan. Kenampakan warna 
tinta ditentukan jenis pigmen yang dikandung. Semakin kecil ukuran pigmen, 
maka kualitas pigmen semakin baik sehingga intensitas (kekuatan) warna yang 
dihasilkan pada tinta semakin baik pula. Jika dibandingkan dengan tinta dyes, 
warna yang dihasilkan oleh pigmen lebih permanen, karena tidak mudah 
memudar jika berkontak langsung dengan sinar matahari. Pada dasarnya warna 
dasar pigmen terdiri dari 3 warna yaitu pigmen cyan, pigmen magenta dan pigmen 
yellow. Dan sebagai tambahan untuk mendapatkan kedalaman warna maka 
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ditambahkan warna hitam yang sering disebut key color atau kunci warna 
(Antono, 2013). 
Zat pengikat (pembawa pigmen) berfungsi sebagai pengikat pigmen. Zat 
pengikat adalah komponen pelarut bagi pigmen agar dapat teraplikasi pada 
substrat. Zat pengikat tinta umumnya menggunakan resin polimer, baik resin 
alami maupun resin sintsesis. Fungsi dari resin adalah untuk menentukan sifat dan 
karakter tinta, menyebarkan partikel pigmen tinta agar merata di semua bagian, 
mengatur viskositas dan membantu pembentukan film dan menaikkan sifat 
mekanis dan sifat khusus dari tinta seperti kemampuan pembasahan dan 
ketahanan gesek. Resin alami dapat diperoleh dari penyadapan getah tumbuhan, 
misanya pohon pinus atau pohon acacia atau yang lebih dikenal sebagai gum 
arab. Gum arab pada dasarnya merupakan serangkaian satuan-satuan galaktosa, 
arabinosa, asam galakturonat dan protein yang berperan sebagai bahan pengental 
yang efektif karena kemampuannya melindungi koloid dan dapat mengikat 
partikel. 
Zat aditif yaitu zat tambahan yang diberikan pada larutan tinta untuk 
mendapatkan sifat-sifat tertentu pada tinta, baik sifat kimia (proses pengeringan 
tinta) maupun sifat fisika tinta (sifat alir tinta, ketahanan gosok tinta dan 
sebagainya). Kandungan tambahan pada tinta salah satunya adalah surfaktan yaitu 
agen aktif permukaan yang berguna untuk menurunkan tegangan permukaan dari 
pelarut di dalam mana surfaktan dilarutkan. Fungsi zat aditif ini adalah sebagai zat 
penstabil untuk penyebaran pigmen, zat pembasah, menjaga agar tegangan 
permukaan air tetap rendah sehingga tinta dapat bereaksi lebih leluasa dengan 
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substrat dan untuk menghindari masalah pembentukan busa dalam tinta (Antono, 
2013: 10). 
Untuk mendapatkan hasil cetakan yang baik, tinta cetak harus mempunyai 
sifat alir yang baik. Sifat alir tinta dapat didefinisikan sebagai suatu cabang ilmu 
pengetahuan yang mempelajari perubahan bentuk dan aliran suatu bahan cair 
(cairan).  Menurut Antono, 2013 yang termasuk dalam sifat alir tinta adalah 
sebagai berikut: 
1. Kekentalan  
Untuk memperoleh gambar cetak yang baik, tinta tidak boleh terlalu encer 
maupun terlalu kental. Viskositas adalah kekentalan tinta cetak atau ukuran 
tekanan dalam dari suatu zat cair terhadap alirannya yang diukur dengan alat 
viskometer. Tinggi rendahnya nilai viscositas tinta cetak dipengaruhi oleh sifat 
mesin cetak dan bahan cetakan (kertas).  
2. Daya alir 
Daya alir adalah kemampuan tinta untuk mengalir. Tinta akan mengalir dari 
bak penyimpanan tinta hingga menuju ke media cetak atau kertas setelah 
mengalami proses mekanis dalam mesin pencetak. Dengan adanya energi atau 
gaya yang diberikan maka cairan tinta tersebut akan mengalir. energi yan 
didapat berasal dari adanya pengadukan, penggilingan dan gravitasi cairan. 
3. Thixotrophy  
Tiksotrop adalah sifat yang dimiliki oleh tinta akan menjadi cair ketika diaduk 
dan akan kembali mengental jika didiaman. Sifat tinta ini akan mempengaruhi 
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aliarannya dimana tinta akan mengalir apabila terdapat gerakan dan akan diam 
apabila gerakan tersebut dihentikan. 
4. Tackness  
Merupakan kelengketan atau sifat daya tarik internal dan eksternal tinta 
sehingga terjadi perpindahan tinta ke permukaan material cetak dengan baik. 
Tackness suatu tinta disesuaikan dengan kecepatan mesin dan jenis material 
cetak yang digunakan. 
5. Driying Time  
Merupakan sifat pengering tinta sampai dengan ke pori-pori kertas. 
Terdapat berbagai macam jenis tinta untuk mesin printer. Berbeda jenis 
tinta printer, maka tentu berbeda pula fungsi maupun kualitasnya. Menurut 
Anonim, Berikut adalah jenis tinta berdasarkan jenis formula dan fungsinya:  
a. Tinta printer dye base  
Tinta dye base merupakan jenis tinta yang dominan berbahan dasar air (H2O) 
dan dicampur dengan bahan pewarna yang bisa menyatu dengan baik, sehingga 
kemungkinan untuk mengendap dan tersumbat pada mesin printer semakin kecil. 
Tinta printer tipe ini lebih banyak digunakan untuk printer standar karena hasil 
cetak yang bagus dan warna yang cerah. Namun hasil cetak tinta jenis ini kurang 
pekat dan tidak tahan air jika dicetak di kertas biasa. Tinta ini juga mudah luntur 
dan warnanya cepat pudar jika terpapar sinar matahari. 
b. Tinta printer pigment  
Tinta pigmen memiliki kualitas cetak yang lebih tajam, pekat, tahan lama dan 
tahan air di semua jenis kertas seperti HVS, inkjet paper maupun photo paper. 
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Formula tintanya yang terdiri dari pencair, pewarna pigment dan yang lainya. 
Akan terdapat pula kekurangan dai tinta ini yaitu mudah mengendap jika printer 
tidak digunakan dalam jangka waktu tertentu. Hal ini dikarenakan cartridge dari 
printer tersebut tersumbat oleh bahan pewarna tinta yang mengendap dan 
mengering. 
c. Tinta printer art paper ink 
Jenis tinta ini cocok digunakan di percetakan skala kecil maupun besar. 
Biasanya digunakan untuk mencetak di kertas art paper ivory dengan jumlah kecil 
untuk gambar full color.   
d. Tinta printer sublimation ink 
Jenis tinta sublimation ink atau water based sublimation memiliki sifat yang 
lebih tahan terhadap air dan memiliki degradasi warna yang lebih kuat sehingga 
jenis tinta ini sangat cocok untuk mencetak bahan-bahan sablon, seperti baju 
maupun kaos, pin mug, keramik dll. 
e. Tinta printer solvent 
Jenis tinta ini memiliki ketahanan yang paling baik terhadap air dan panas 
sinar matahari karena tinta solvent terbuat dari bahan-bahan yang mendekati 
seperti cat duco ditambah dengan bahan-bahan yang disesuaikan untuk tipe-tipe 
printer outdoor. Tinta solvent banyak digunakan untuk mencetak banner, spanduk, 
biliboard, neonbox dan lain yang lainnya. Kekurangan dari tinta ini memiliki bau 
yang menyengat sehingga disarankan menggunakan masker pada saat proses 
percetakan untuk meminimalisir kandungan kimia yang bisa terhirup. 
 
12 
 
  
f. Tinta printer eco solvent 
Tinta eco solvent sama seperti tinta solvent, hanya karakteristik tinta eco 
solvent sedikit kurang tahan terhadap sinar UV, namun tidak berbau menyengat 
dibanding tinta solvent. Oleh karena itu tinta eco solvent banyak digunakan untuk 
cetakan dalam ruangan. 
2.2 Sifat-sifat Tinta  
2.2.1 Kerapatan (massa jenis) 
Kerapatan didefinisikan sebagai berat per satuan volume tinta. Kerapatan 
tinta dipengaruhi oleh jenis bahan baku dan jumlahnya, serta dipengaruhi oleh 
suhu. Kerapatan akan mempengaruhi penggunaan tinta selama proses pencetakan. 
Kerapatan yang besar disebabkan oleh jumlah pigmen dalam tinta. Dalam proses 
percetakan, mesin pencetak tidak dapat mentransfer tinta dengan kerapatan 
pigmen yang besar, hal ini menyebabkan akumulasi pigmen dan partikel padat di 
penggulung tinta ataupun bagian-bagain dari mesin cetak tersebut sehingga 
menyebabkan penyumbatan. Hal ini biasanya terjadi pada pengerjaan cetak 
dengan kecepatan tinggi. Selain itu, kerapatan tinggi dan kerapatan rendah atau 
perbedaan kerapatan yang terlalu besar akan menyebabkan lapisan-lapisan tinta. 
Tinta dengan kerapatan rendah akan mengambang, tinta dengan kerapatan tinggi 
akan mengendap. Umumnya, kerapatan  tinta cetak adalah 1 gr/cm3(Hendri 
Muchtar, 2014). 
Kerapatan merupakan perbandingan antara massa dan volume dari suatu 
zat. Makin besar volume dan massa dari suatu zat, makin besar kerapatannya. 
Begitupula sebaliknya, makin kecil volume dan massa suatu zat, kerapatannya 
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makin kecil pula. Sebagian besar zat padat dan cair mengembang bila dipanaskan 
dan menyusut bila dipengaruhi penambahan tekanan eksternal (Soedojo, 1999). 
Massa suatu benda adalah ukuran banyak zat yang terkandung dalam suatu 
benda. Sedangkan massa jenis adalah besaran yang menunjukkan perbandingan 
antara massa dengan volume suatu benda. Sebagaimana yang dikemukakan bahwa 
“massa jenis suatu benda adalah massa benda itu dibagi dengan volumenya”. 
Secara matematis dapat dituliskan: (Tipler, 1996 ) 
  = 	
 
 
                                                                                                          (2.1) 
Dimana,  ρ = kerapatan (gr/cm3) 
  m = massa (gr) 
  V = volume (cm3)  
Dalam pengukuran massa jenis suatu benda adalah mengukur massa setiap 
satuan volume benda. Semakin tinggi massa jenis suatu benda, maka semakin 
besar pula massa setiap volumenya. Massa jenis rata-rata setiap benda merupakan 
total massa dibagi dengan total volumenya. Massa jenis berfungsi untuk 
menentukan zat. Setiap zat memiliki massa jenis yang berbeda. Dan satu zat 
berapapun massanya berapapun volumenya akan memiliki massa jenis yang sama. 
Bila kerapatan benda lebih besar dari kerapatan air maka benda tersebut 
akan tenggelam dalam air. Bila kerapatannya lebih kecil maka benda akan 
mengapung. Benda mengapung bagian volume sebuah benda yang tercelup dalam 
cairan sama dengan rasio kerapatan benda-benda terhadap kerapatan cairan. Rasio 
kerapatan dinamakan berat jenis zat itu. Massa jenis relative tidak memiliki 
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satuan, massa jenis relative kurang ketelitiannya dibandingkan dengan 
pengukuran massa. 
Massa jenis zat dapat dihitung dengan membandingkan massa zat (benda) 
dengan volumenya. Massa jenis merupakan salah satu ciri untuk mengetahui 
kerapatan zat. Pada volume yang sama, semakin rapat zatnya semakin besar 
massanya. Sebaliknya makin renggang, makin kecil massa suatu benda. Pada  
massa yang sama semakin rapat zatnya semakin kecil volumenya. Sebaliknya 
semakin renggang kerapatnnya semakin besar volumenya.  
Massa jenis merupakan nilai yang menunjukkan besarnya perbandingan 
antara masssa benda dengan volume benda tersebut. Massa jenis suatu benda 
bersifat tetap artinya jika ukuran dan bentuk benda diubah masaa jenis benda tidak 
berubah. Misalnya ukurannya diperbesar sehingga masabenda maupun volumenya 
benda makin besar walupun kedua besaran yang menunujukkan ukuran benda 
makin diperbesar tetapi massa jenisnya tetap. 
Untuk menentukan volume benda dapat dilakukan dengan berbagai cara 
sesuai dengan bentuk bendanya.  Untuk benda  yang beraturan bentuknya dapat 
dilakukan dengan rumusan yang sesuai, misal untuk bentuk kubus maka  yang 
harus dilakukan adalah mengukur panjang sisi kubus, kemudian menghitungnya 
dengan rumusan sisi pangkat tiga.  Sedangkan untuk benda tidak beraturan 
pengukuran volume dilakukan dengan cara memasukkan benda tersebut kedalam 
gelas ukur yang di isi dengan air dengan volume tertentu, kemudian diamati 
selisih volumenya. Selisih volume tersebut adalah volume benda 
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yang  dimasukkan ke dalam gelas ukur. Setelah itu dapat dihitung  berapa massa 
jenis benda (Taba, 2010).  
Selain itu, untuk menentukan massa jenis zat cair dapat dilakukan dengan 
mengukur volume dengan menggunakan gelas ukur dan mengukur massa zat cair   
dengan menghitung selisih massa gelas ukur sebelum diisi zat cair dan setelah 
diisi zat cair. Selisih massa tersebut adalah massa zatnya. Untuk mengukur massa 
zat cair dapat menggunakan neraca analitik atau yang lainnya (Bird, 1993). 
2.2.2 Kekentalan (viskositas) 
Viskositas adalah ukuran yang menyatakan kekentalan suatu cairan atau 
fluida. Kekentalan merupakan sifat cairan yang berhubungan erat dengan 
hambatan untuk mengalir. Viskositas menentukan kecepatan mengalirnya suatu 
cairan. Suatu jenis larutan yang mudah mengalir dapat dikatakan memiliki 
viskositas yang rendah, dan sebaliknya larutan yang sulit mengalir dikatakan 
memiliki viskositas yang tinggi. Kekentalan yang dimilki setiap zat berbeda-beda, 
hal ini bergantung pada konsentrasi dari zat terlarut dalam cair atau fluida tersebut 
(Atkins, 1996). 
Fluida , baik zat cair maupun zat gas yang jenisnya berbeda memiliki 
tingkat kekentalan yang berbeda. Viskositas atau kekentalan sebenarnya 
merupakan gaya gesekan antara molekul-molekul yang menyusun suatu fluida. 
Jadi molekul-molekul yang membentuk suatu fluida saling gesek-menggesek 
ketika fluida-fluida tersebut mengalir. Pada zat cair, viskositas disebabkan karena 
adanya gaya kohesi (gaya tarik menarik antara molekul sejenis). Sedangkan dalam 
zat gas, viskositas disebabkan oleh tumbukan molekul (Bird, 1993). 
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Satuan sistem internasional (SI) untuk koifisien viskositas adalah Ns/m2 = 
Pa.S (pascal sekon). Satuan CGS (centimeter gram sekon) untuk SI koifisien 
viskositas adalah dyn.s/cm2 = poise (p). Viskositas juga sering dinyatakan dalam 
sentipolse (cp). 1 cp = 1/1000 p. Satuan poise digunakan untuk mengenang 
seorang Ilmuwan Prancis, almarhum Jean Louis Marie Poiseuille. 
            1 poise = 1 dyn. s/cm2 = 10-1 N.s/m2 
Suatu fluida dapat diketahui tingkat kekentalan berdasarkan koefisien 
kekentalan fluida tersebut. Koefisien viskositas adalah hambatan pada aliran 
cairan. Koefisien viskositas dapat ditentukan dengan menggunakan persamaan 
Poiseuile: (Sutiah, K, 2008) 
  =
     
   
                    (2.2) 
  = koefisien viskositas (poise) 
r  = jari-jari pipa (cm) 
t  = waktu (s) 
V = volume (ml) 
L = panjang pipa (cm) 
P = tekanan (dyne/cm2) 
 Menentukan viskositas suatu zat menggunakan alat yang disebut dengan 
viskometer. Viskositas yang digunakan untuk menetukan viskositas cairan adalah 
metode ostwald. Metode ini ditentukan berdasarkan hukum Poiseuille 
menggunakan viskometer ostwald. Cara menentukannya dilakukan dengan 
mengukur waktu yang diperlukan cairan untuk mengalir dalam pipa kapiler dari A 
ke B seperti gambar berikut: 
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  Gambar 2.2: Viskometer Ostwald 
 
Berdasarkan gambar di atas, dapat dijelaskan cara penggunaan alat 
viskometer ostwald, yaitu cairan yang akan diukur viskositasnya dimasukkan ke 
dalam viskometer ostwald melalui tabung A. Cairan diisap dengan pompa ke 
tabung B, hingga permukaan cairan melewati batas atas (tanda a), dan cairan 
dibiarkan mengalir melalui batas. Menghitung waktu yang dibutuhkan cairan 
mengalir mulai dari batas a hingga melewati batas b menggunakan stopwatch. 
Pengukuran viskositas yang tepat dengan cara seperti persamaan (2.2) sulit 
dicapai. Hal ini disebabkan karena dalam prakteknya harga r dan l sukar 
ditentukan secara tepat dalam persamaan Poiseuile. Oleh karena itu viskositas 
cairan ditetapkan dengan cara membandingkannya dengan cairan yang 
mempunyai viskositas tertentu, misalnya aquades. 
Untuk dua cairan yang berbeda dengan pengukuran alat yang sama, 
diperoleh hubungan: 
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  
  
= 	
    
   
 	 	 
	.
 	 	 
    
   
=
    
    
	                (2.3) 
Karena tekanan berbanding lurus dengan kerapatan cairan, maka berlaku: 
  
  
= 
    
    
	                       (2.4) 
Jadi, bila viskositas dan kerapatan pembanding diketahui, maka dengan mengukur 
waktu yang diperlukan kedua cairan untuk mengalir melalui alat yang sama dapat 
ditentukan viskositas ( )	cairan yang sudah diketahui kerapatannya (Devina 
Apriani, 2013). 
Salah satu sifat fisik yang mempengaruhi hasil cetakan adalah ukuran 
keadaan encer kentalnya tinta yang disebut dengan viskositas. Viskositas adalah 
kekentalan tinta atau ukuran tekanan dalam dari suatu zat cair terhadap alirannya. 
Tinggi rendahnya viskositas tinta dapat mempengaruhi mesin cetak dan hasil 
cetakannya. Tingkat kekentalan tinta tidak boleh terlalu kental maupun terlalu 
encer sehingga tidak mudah tersumbat atau mengendap pada mesin pencetak 
(Antonius, 2008: 18). 
Viskositas merupakan kekentalan tinta cetak atau ukuran kekentalan dalam 
dari suatu zat cair terhadap alirannya yang diukur dengan alat ukur Viscometer 
dengan satuan Centipoise (cP). Viskositas tinta ditentukan oleh bahan pengikatnya 
(pembawa warnanya). Dengan menambahkan zat pelarut  atau vernis dari 
berbagai tingkat viskositas, maka akan berpengaruh terhadap mesin pencetak dan 
hasil cetakannya. Oleh karena itu dibutuhkan konsentrasi yang tepat untuk 
menghasilkan tinta dengan tingkat kekentalan yang sesuai dengan standar 
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kekentalan tinta. Viskositas tinta dapat diubah dengan penambahan bahan dasar 
pembuat tinta, bahan pengencer dan bahan pengikat. 
2.2.3 Tegangan permukaan 
Tegangan permukaan suatu cairan adalah banyaknya gaya yang 
dibutuhkan untuk memperluas permukaan cairan per satu satuan luas. Satuan 
tegangan permukaan ( ) dalam cgs dinyatakan dalam erg cm-1 atau dyne cm-1, 
sedangkan dalam satuan SI dinyatakan dalam N m-1. Tegangan permukaan adalah 
gaya atau tarikan ke bawah yang menyebabkan permukaan cairan berkontraksi 
dan benda dalam keadaan tegang. Tegangan permukaan ini disebabkan karena 
adanya molekul dalam suatu cairan yang saling tarik menarik anatar satu dengan 
yang lainnya ke segala arah dengan gaya yang sama besarnya. Namun, pada 
permukaan cairan tidak ada molekul yang saling tarik menarik sehingga luas 
permukaan cairan cenderung untuk menyusut. Permukaan cairan akan mengalami 
resultan gaya yang berasal dari sisi samping dan bawah permukaan yang menarik 
permukaan cairan  mengarah ke dalam cairan itu sendiri (Tang, 2011: 2). 
 
 
Gambar 2.3: tegangan permukaan zat cair 
(Sumber: Sri Jumini, 2015: 109) 
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Gambar di atas menunjukkan salah satu peristiwa tegangan permukaan 
yang terjadi pada permukaan zat cair. Uang logam memiliki massa jenis yang 
lebih besar dari massa jenis zat. Akan tetapi, uang logam tersebut tidak tenggelam 
karena adanya tegangan permukaan. Tegangan permukaan ini disebakan karena 
partikel  dalam zat cair air saling tarik menarik dengan partikel lain di sekitarnya. 
Sedangkan di permukaan zat cair tidak ada partikel lain di atasnya sehingga 
permukaan air tertarik ke dalam cairan karena adanya gaya yang berasal dari 
bawah permukaan zat cair yang mengarah ke atas permukaan. Gaya inilah yang 
menahan uang logam untuk tidak tenggelam (Sri Jumini, 2015: 109). 
Partikel di dalam zat cair mempunyai gaya tarik menarik antara satu 
dengan yang lainnya yang disebut dengan gaya kohesi. Tegangan permukaan 
merupakan hasil interaksi pada permukaan kontak antara  dua material yang 
berbeda jenis. Istilah tegangan permukaan ini biasanya dikorelasikan antara benda 
padat dengan zat cair. Semakin rendah tegangan permukaan maka semakin besar 
permukaan kontak antara dua material tersebut. Sehingga butiran-butiran zat cair 
akan menyebar secara merata pada permukaan benda. Oleh karena itu untuk 
mendapatkan hasil cetakan yang baik atau merata maka tinta harus mempunyai 
tegangan permukaan yang rendah (Antonius, 2008: 24-25). 
Tegangan permukaan merupakan fenomena yang terjadi pada zat cair 
(fluida) yang berada dalam keadaan diam. Gaya ini biasanya dapat diketahui 
dengan melihat kenaikan cairan dalam pipa kapiler dan bentuk suatu tetesan kecil 
cairan. 
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Gambar 2.4: Sudut kontak zat cair 
(Sumber: Antonius, 2008) 
 
Tegangan antar permukaan merupakan hasil dari interaksi kohesi dan 
adhesi pada permukaan kontak antara dua material yang berbeda. Weitting 
umumnya dihubungkan antara benda padat dengan zat cair. Semakin rendah 
tegangan antar permukaan semakin besar efek dari weitting. Weitting diartikan 
sebagai ukuran (besar/kecilnya) permukaan kontak antara dua material. Semakin 
kecil sudut kontak, butiran zat cair akan menyebar lebih baik sehingga akan 
membasahi permukaan secara sempurna (tipis dan merata). Oleh karena itu untuk 
mendapatkan hasil cetakan yang baik atau merata maka tinta harus mempunyai 
tegangan permukaan yang rendah (Antonius, 2008: 24-25).  
Penentuan tegangan permukaan dalam penelitian ini akan digunakan 
metode kenaikan kapiler yaitu mengukur tegangan permukaan zat cair dengan 
menggunakan pipa berdiameter. Metode ini didasarkan pada kenyataan bahwa 
apabila pipa kapiler dimasukkan ke dalam cairan maka permukaan cairan dapat 
mengalami kenaikan atau penurunan. Kenaikan atau penurunan cairan dalam 
kapiler disebabkan oleh adanya tegangan permukaan yang bekerja pada 
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permukaan cairan yang menyentuh dinding sepanjang keliling pipa. Akibat 
tegangan permukaan ini pipa akan memberikan gaya reaksi pada permukaan 
cairan yang besarnya sama tapi arahnya berlawanan (Yazid, 2005). 
 
Gambar 2.5: Kenaikan pipa kapiler 
 
Bila pipa kapiler dimasukkan ke dalam suatu zat cair, maka zat tersebut 
akan naik ke dalam pipa sampai ketinggian tertentu akibat adanya tegangan 
permukaan, sehingga terjadi keseimbangan antara gaya ke atas dan ke bawah yang 
menyebabkan tinggi permukaan cairan akan stabil. Oleh karena gaya ke atas sama 
dengan gaya ke bawah sehingga diperoleh persamaan untuk tegangan permukaan 
(Atastina, 2003: 21-22). 
 
F1 = 2 π r γ cosθ (gaya ke atas)                (2.5) 
F2 = π r
2 h ρ g (gaya ke bawah)              (2.6) 
Pada saat setimbang berlaku F1 = F2 , sehingga diperoleh: 
2 π r γ cosθ = π r2 h ρ g                   (2.7) 
γ =
 	 	 	 
      
                   (2.8) 
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untuk cairan dengan sudut kontak yang kecil seperti air θ ≈  0, maka cos θ = 1. 
Persamaan menjadi: (Atastina, 2003) 
γ =
 	 	 	 
 
                 (2.9) 
Keterangan,  
γ = tegangan permukaan (dyne/cm) 
r = jari-jari pipa kapiler (cm) 
h = tinggi permukaan cairan pada kapiler (cm) 
ρ = massa jenis cairan (gr/cm3) 
g = gaya gravitasi (m/s2) 
θ = sudut kontak 
Faktor-faktor yang mempengaruhi tegangan permukaan adalah jenis 
cairan, suhu, tekanan, zat terlarut, kerapatan/massa jenis. Semakin besar massa 
jenis berarti makin rapat muatan atau partikel dari cairan sehingga menyebabkan 
makin besar gaya yang diperlukan untuk memecahkan permukaan cairan tersebut. 
Karena partikel yang rapat mempunyai gaya tarik menarik yang lebih kuat antar 
partikel. Begitupun sebaliknya cairan yang mempunyai massa jenis yang kecil 
akan mempumyai tegangan permukaan yang kecil pula (Muchtar, 2015). 
2.3 Sabut kelapa, unsur kandungannya  
Tanaman kelapa (Cocos nucifera) merupakan salah satu tanaman yang 
banyak tumbuh di daerah Indonesia. Pada tahun 2009, luas areal tanaman kelapa 
di Indonesia mencapai sekitar 3.799.124 Ha, dengan total produksi diperkirakan 
sebanyak 3.257.969 ton butir kelapa, yang sebagian besar (95 %) merupakan 
perkebunan rakyat. Tidak hanya itu, dari tahun ke tahun produksi buah kelapa 
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semakin meningkat sehingga akan menyebabkan peningkatan jumlah produksi 
limbah yang dihasilkan dari buah kelapa. 
 
Gambar 2.6: Sabut Kelapa 
(Sumber: Dokumen pribadi) 
 
 Sabut kelapa merupakan hasil samping dan merupakan bagian yang 
terbesar dari buah kelapa, yaitu sekitar 35 persen dari bobot buah kelapa. Sabut 
kelapa terdiri dari serat dan gabus yang menghubungkan satu serat dengan serat 
lainnya. Setiap butir kelapa mengandung serat 525 gram (75 % dari sabut), dan 
gabus 175 gram (25 % dari sabut). Dengan demikian, jika dilihat dari jumlah 
produksi buah kelapa pertahunnya apabila secara rata-rata produksi buah kelapa 
pertahun adalah sebesar 5,6 juta ton, maka berarti terdapat sekitar 1,7 juta ton 
sabut kelapa yang dihasilkan. Oleh karena itu untuk meminimalkan limbah sabut 
kelapa sebagian masyarakat memanfaatkan serat sabut kelapa untuk dijadikan 
alat-alat rumah tangga seperti sapu, keset, tali dan lain-lain (Yesika Arini, 2010: 
205-206).  
 
 
 
25 
 
  
Tabel 2.1. Komposisi Sabut Kelapa 
Parameter Kadar (%) 
α Selulosa 26,6 
Hemiselulosa 27,7 
Lignin 29,4 
Air 8 
Komponen Ekstraktif 4,2 
Uronat Anhidrat 3,5 
Nitrogen 0,1 
Abu 0,5 
(Sumber: Yesika Arini dkk, 2010) 
Berdasarkan komposisi sabut kelapa di atas menunujkkan bahwa selulosa, 
hemiselulosa dan lignin yang terkandung dalam sabut kelapa cukup tinggi. 
Senyawa organik seperti selulosa, hemiselulosa dan lignin tersebut tersusun atas 
banyak rantai karbon. Bahan organik yang memiliki kandungan lignin yang tinggi 
maka kualitas arang yang dihasilkan semakin bagus (Iskandar, 2012). 
Proses pengarangan biasanya disebut dengan karbonisasi yang menurut 
istilah berarti penguraian biomassa karena panas di atas 150oC. Proses 
pengarangan merupakan proses pembentukan arang dari senyawa organik dalam 
bahan baku yang dominan yang mengandung selulosa. Proses pengarangan tejadi 
melalui pemutusan ikatan karbon dengan hidrogen, dimana karbon tersebut 
mengalami proses oksidasi. Pada proses pengarangan dihindari terdapatnya 
oksigen karena adanya oksigen dari luar dapat mempengaruhi hasil arang yang 
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diperoleh karena karbon yang terbentuk dengan adanya oksigen akan  mengalami 
reaksi lanjutan yaitu oksidasi, sehingga hasil akhirnya berupa abu.   Produk yang 
paling penting dalam proses karbonasi adalah arang.  
Tabel 2.2 Sifat bahan dasar arang sabut kelapa 
Sifat Arang sabut kelapa 
Moisture (%) 1,56 
Ash (%) 10,37 
Volatile Matter (%) 22,11 
Fixed carbon (%) 67,52 
Calor Value (kal/g) 5267 
(Sumber: Hendra) 
Salah satu metode pembuatan arang adalah dengan metode kiln drum. 
Pembuatan arang dengan cara kiln drum umumnya digunakan untuk tujuan 
komersil.  Dengan metode drum, karbonisasi dapat diamati dan diawasi melalui 
pengatur udara masuk dan tidak tergantung dari cuaca pada saat itu.  Cara 
kerjanya adalah panas berasal dari bahan baku itu sendiri yang dibantu oleh udara 
dari luar yang diatur menurut kapasitas kiln tersebut. 
Teknologi pembuatan arang dengan kiln drum adalah suatu metode 
pembuatan arang yang murah dan sederhana tetapi dapat menghasilkan rendemen 
dan kualitas arang yang cukup tinggi. Teknologi ini dapat diterapkan pada industri 
rumah tangga di pedesaan karena bahan konstruksi drum bekas mudah diperoleh 
dengan harga yang relatif murah.  Selain itu, konstruksi tungku dan operasi 
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pengolahannya mudah dilakukan oleh siapa saja yang berminat dan tidak 
memerlukan pendidikan khusus. 
Sebelum  melaksanakan pembakaran terlebih dahulu alat dibersihkan dari 
sisa abu yang tertinggal di dasar drum. Selanjutnya pada dasar drum diberi 
beberapa kayu atau kertas dan dibakar, kemudian dibiarkan sampai bahan tersebut 
menyala, kemudian ditambahkan setengah dari drum ke dalam tungku 
pembakaran, pada tahap ini harus dijaga agar bahan yang dibakar tidak 
menyala.  Untuk tahap penambahan selanjutnya dilakukan apabila bahan yang 
sedang dibakar menyala dan tidak mau padam walaupun telah ditutup penutup 
drumnya. Banyaknya penambahan sama dengan penambahan 
pertamanya.  Pekerjaan ini dilakukan sampai drum pembakaran penuh, setelah itu 
bahan yang ditambahkan terkarbonisasi drum ditutup tapi lubang kecil tetap 
dibiarkan terbuka.  Setelah ada tanda-tanda asap putih kebiruan yang halus keluar 
dari lubang kecil penutup drum maka lubang tersebut ditutup rapat dan akhirnya 
drum dibiarkan sampai bahan terkarbonisasi penuh dan dikeluarkan dari drum 
pembakaran. 
2.4 Tinjauan Al Quran Terhadap Perkembangan Ilmu Pengetahuan 
Al Quran merupakan petunjuk atau pedoman bagi ummat Islam. Oleh 
karena itu, sekiranya sebagai generasi penuntut ilmu sudah sepatutnya menjadikan 
Al Quran sebagai salah satu pedoman dalam mengkaji dan mempelajari ilmu 
pengetahuan. Dalam Al Quran telah dijelaskan segala macam dasar ilmu 
pengetahuan perisitiwa atau kejadian baik pada zaman dahulu hingga masa yang 
akan datang. Seiring perkembangan zaman maka ilmu pengetahuan dan teknologi 
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pengolahannya mudah dilakukan oleh siapa saja yang berminat dan tidak 
memerlukan pendidikan khusus. 
Sebelum  melaksanakan pembakaran terlebih dahulu alat dibersihkan dari 
sisa abu yang tertinggal di dasar drum. Selanjutnya pada dasar drum diberi 
beberapa kayu atau kertas dan dibakar, kemudian dibiarkan sampai bahan tersebut 
menyala, kemudian ditambahkan setengah dari drum ke dalam tungku 
pembakaran, pada tahap ini harus dijaga agar bahan yang dibakar tidak 
menyala.  Untuk tahap penambahan selanjutnya dilakukan apabila bahan yang 
sedang dibakar menyala dan tidak mau padam walaupun telah ditutup penutup 
drumnya. Banyaknya penambahan sama dengan penambahan 
pertamanya.  Pekerjaan ini dilakukan sampai drum pembakaran penuh, setelah itu 
bahan yang ditambahkan terkarbonisasi drum ditutup tapi lubang kecil tetap 
dibiarkan terbuka.  Setelah ada tanda-tanda asap putih kebiruan yang halus keluar 
dari lubang kecil penutup drum maka lubang tersebut ditutup rapat dan akhirnya 
drum dibiarkan sampai bahan terkarbonisasi penuh dan dikeluarkan dari drum 
pembakaran. 
2.5 Tinjauan Al Quran Terhadap Perkembangan Ilmu Pengetahuan 
Al Quran merupakan petunjuk atau pedoman bagi ummat Islam. Oleh 
karena itu, sekiranya sebagai generasi penuntut ilmu sudah sepatutnya menjadikan 
Al Quran sebagai salah satu pedoman dalam mengkaji dan mempelajari ilmu 
pengetahuan. Dalam Al Quran telah dijelaskan segala macam dasar ilmu 
pengetahuan perisitiwa atau kejadian baik pada zaman dahulu hingga masa yang 
akan datang. Seiring perkembangan zaman maka ilmu pengetahuan dan teknologi 
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juga semakin meningkat. Yakni, dalam dunia pendidikan diperlukan beberapa 
aspek yang dapat menunjang proses belajar mengajar misalnya alat tulis, buku 
pelajaran dan lain sebagainya.  
Tinta mempunyai peranan penting dalam kehidupan khususnya dalam 
bidang pendidikan. Tinta dapat digunakan sebagai alat tulis dalam proses belajar 
mengajar hingga untuk mencetak buku-buku pelajaran. Sejak zaman dahulu tinta 
sudah digunakan dibeberapa negara dengan bahan penyusun yang berbeda. Bahan 
penyusun tinta saat itu berasal dari campuran antara jelaga dari asap kayu cemara, 
lampu minyak dan jelatih dari kulit binatang serta darah yang dibekukan. Selain 
itu menggunakan karbon hitam yang dihasilkan dari pembakaran tulang, aspal dan 
substansi-substansi lainnya. Hingga saat ini produksi tinta semakin dikembangkan 
untuk menunjang perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi yang saat ini 
semakin berkembang. Hal ini berkaitan dengan ayat Al Quran dalam Surah Al 
Kahfi ayat 109 yang berbunyi: 
 
                       
          
 
Terjemahnya:   
Katakanlah: Sekiranya lautan menjadi tinta untuk (menulis) kalimat-kalimat 
Tuhanku, sungguh habislah lautan itu sebelum habis (ditulis) kalimat-kalimat 
Tuhanku, meskipun Kami datangkan tambahan sebanyak itu (pula)". (Q.S. Al 
Kahfi: 109). 
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Menurut Tafsir Ibnu Katsir, makna yang dimaksud dari lafaz bimislihi 
bukanlah tambahan sebanyak itu, melainkan tambahan yang semisal, kemudian 
yang semisal lagi tanpa ada henti-hentinya, karena ayat-ayat Allah dan kalimat-
kalimatnya tidak dapat dibatasi. Ar-Rabi' ibnu Anas mengatakan, sesungguhnya 
perumpamaan ilmu semua hamba Allah dibandingkan dengan ilmu Allah sama 
dengan setetes air dibandingkan dengan semua lautan yang ada. Allah Swt. telah 
menurunkan firman-Nya berkenaan dengan hal ini, yaitu: Dan seandainya pohon-
pohon di bumi menjadi pena. (Luqman: 27), hingga akhir ayat. Yakni seandainya 
laut dijadikan sebagai tinta untuk mencatat kalimah-kalimah Allah dan semua 
pepohonan dijadikan sebagai penanya, niscaya semua pena itu akan patah dan 
semua air laut kering kehabisan; sedangkan kalimah-kalimah Allah masih tetap 
utuh, tiada sesuatu pun yang dapat membatasinya. Karena sesungguhnya 
seseorang tidak akan mampu memperkirakan batasannya dan tiada seorang pun 
yang dapat memuji-Nya sesuai dengan apa yang selayaknya bagi Dia, melainkan 
hanya Dia sendirilah yang mengetahui pujian itu sebagaimana Dia memuji diri-
Nya sendiri. Sesungguhnya pujian Tuhan kami adalah seperti apa yang 
difirmankan-Nya, dan berada di luar jangkauan apa yang kita katakan (Tafsir Ibn 
Katsir, 2008). 
Dari ayat di atas dijelaskan bahwa jika seandainya lautan dijadikan tinta 
untuk menulis maka tidak akan cukup. Dimana dalam ayat diatas dijelaskan 
bahwa tidak akan habis kalimat-kalimat Allah jika ditulis dengan tinta walaupun 
sebanyak lautan. Hal ini menunjukkan bahwa ilmu pengetahuan itu sangat penting 
dan tidak akan ada habisnya untuk dipelajari. Ilmu-ilmu pengetahuan tersebut 
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biasanya dituangkan dalam bentuk tulisan agar dapat dibaca dan dipelajari pula 
oleh orang lain. Tinta merupakan salah satu yang berperan penting dalam 
penulisan buku-buku ilmu pengetahuan ataupun semacamnya. Dalam ayat 
tersebut diumpamakan bahwa laut dapat dijadikan tinta. Hal ini menunjukkan 
bahwa tinta dapat diperoleh dari alam karena segala apa yang diciptakan di bumi 
ini mempunyai manfaat masing-masing. Bahkan limbah sekalipun masih bisa 
dimanfaatkan untuk membuat sesuatu yang berguna dalam kehidupan. Hal ini 
berkaitan pula dengan Quran surah Al Imran ayat 191 yang berbunyi: 
 
                        
                     
 
Terjemahnya:   
(yaitu) orang-orang yang mengingat Allah sambil berdiri atau duduk atau dalam 
keadan berbaring dan mereka memikirkan tentang penciptaan langit dan bumi 
(seraya berkata): "Ya Tuhan Kami, Tiadalah Engkau menciptakan ini dengan sia-
sia, Maha suci Engkau, Maka peliharalah Kami dari siksa neraka. (Q.S. Al-
Imran: 191). 
 
Menurut Tafsir Ibnu Katsir menjelaskan bahwa Allah memuji hamba-
hamba-Nya yang beriman (“yaitu] orang-orang yang mengingat Allah sambil 
berdiri atau duduk atau dalam keadaan berbaring dan mereka memikirkan tentang 
penciptaan langit dan bumi.”) Yang mana mereka berkata, (“Ya Rabb kami, 
tiadalah Engkau menciptakan ini dengan sia-sia.”) Artinya, Engkau tidak 
menciptakan semuanya ini dengan sia-sia, tetapi dengan penuh kebenaran, agar 
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Engkau memberikan balasan kepada orang-orang yang beramal buruk terhadap 
apa-apa yang telah mereka kerjakan dan juga memberikan balasan orang-orang 
yang beramal baik dengan balasan yang lebih baik (Surga). Kemudian mereka 
menyucikan Allah dari perbuatan sia-sia dan penciptaan yang bathil seraya 
berkata, subhaanaka (“Mahasuci Engkau.”) Yakni dari menciptakan sesuatu yang 
sia-sia. Wa qinaa ‘adzaaban naar (“Maka peliharalah kami dari siksa Neraka.”) 
Maksudnya, wahai Rabb yang menciptakan makhluk ini dengan sungguh-sungguh 
dan adil. Wahai Dzat yang jauh dari kekurangan, aib dan kesia-siaan, peliharalah 
kami dari adzab Neraka dengan daya dan kekuatan-Mu. Dan berikanlah taufik 
kepada kami dalam menjalankan amal shalih yang dapat mengantarkan kami ke 
Surga serta menyelamatkan kami dari adzab-Mu yang sangat pedih (Tafsir Ibnu 
Katsir, 2008). 
Ayat ini menjelaskan bahwa orang-orang yang berakal adalah mereka 
yang senantiasa memikirkan alam semesta. Memahami dan menyadari 
bahwa segala  di dunia yang diciptakan tidak ada yang sia-sia. Allah 
menciptakannya berdasarkan tujuan tertentu.  Dalam hal ini manusia mempunyai 
peran penting dalam mengetahui maksud dan tujuan penciptaan alam semesta 
beserta isinya. Sejauh mana kita dapat memanfaatkan alam semesta dan sejauh 
mana pula kita melakukan kewajiban yang diperintahkan oleh sang pencipta. 
Semua yang diciptakan mempunyai manfaat masing-masing.  
Allah menciptakan bumi dengan segala macam isinya. Setiap yang 
diciptakan memiliki tujuan dan manfaat tertentu, mulai dari makhluk hidup 
hingga makhluk tak hidup sekalipun. Makhluk hidup terdiri dari manusia, hewan 
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dan tumbuh-tumbuhan. Tumbuh-tumbuhan sangat berperan penting bagi 
kehidupan manusia. Salah satu tumbuhan yang sangat besar manfaatnya bagi 
kehidupan manusia adalah tumbuhan kelapa. Sebagian besar bagian dari 
tumbuhan kelapa dapat dimanfaatkan mulai dari buah, daun hingga batangnya. 
Masyarakat pada umumnya sering memanfaatkan bagian dari kelapa untuk 
keperluan sehari-hari. Bagian dari kelapa yang paling banyak dimanfaatkan 
adalah buahnya, mulai dari air, isi hingga sabut dari kelapa tersebut. Sabut kelapa 
merupakan hasil samping terbesar dari buah kelapa. Oleh karena itu, sebagian 
masyarakat memanfaatkannya sebagai  alat-alat rumah tangga seperti sapu, keset, 
tali dll. Akan tetapi, tak sedikit pula masyarakat yang membiarkan sabut kelapa 
tersebut sehingga apabila dibiarkan begitu saja maka lama kelamaan sabut kelapa 
tersebut semakin menumpuk hingga menjadi limbah.  
Jadi, jika tidak dimanfaatkan lama kelamaan sabut tersebut akan kering 
dan hancur. Di lihat dari kandungan senyawa organik yang dimiliki oleh sabut 
kelapa seperti selulosa, hemiselulosa dan lignin. Senyawa ini tersusun dari banyak 
rantai karbon sehingga dalam sabut kelapa tersebut mengandung unsur karbon 
yang tinggi. Maka dari itu setelah melalui suatu proses pengolahan maka limbah 
sabut kelapa dapat dimanfaatkan kembali dengan bentuk material yang berbeda 
yaitu dalam bentuk arang karena pada dasarnya tumbuhan itu akan kering dan 
menjadi hitam. Sebagaimana dalam Quran surah Al-A’laa ayat 4-5 yang berbunyi: 
 
                    
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Terjemahnya:  
Dan yang menumbuhkan rumput-rumputan, lalu dijadikan-Nya rumput-rumput itu 
kering kehitam-hitaman. 
 
Dalam tafsir Ibnu Katsir, maksud dari ayat di atas adalah Allah 
menumbuhkan tumbuhan yang terdiri dari seluruh tumbuh-tumbuhan dan tanam-
tanaman. Lalu dijadikan kering kehitam-hitaman. Ibnu Abbas mengatakan: Yakni 
kering dan mengalami perubahan. 
Oleh karena itu dalam penelitian ini sabut kelapa ini akan diolah dan 
dimanfaatkan sebagai bahan dasar pembuatan tinta print warna hitam. Sabut 
kelapa yang telah kering diolah melalui proses pembakaran. Proses pembakaran 
yang dilakukan menggunakan metode karbonisasi. Proses karbonisasi dilakukan 
dengan cara kiln drum dimana pembakaran terjadi di dalam drum dengan kondisi 
oksigen yang rendah sehingga sabut kelapa tidak terbakar habis dan menjadi 
arang. Sebagaimana dalam Al Quran terdapat proses pembakaran yang terjadi 
kepada Nabi Ibrahim as. Yaitu surah As-Shaffat ayat 97 yang berbunyi: 
 
                   
Terjemahnya:  
Mereka berkata: "Dirikanlah suatu bangunan untuk (membakar) Ibrahim;lalu 
lemparkanlah Dia ke dalam api yang menyala-nyala itu". (Q.S. As-shaffat: 97).  
Serta dalam surah Al-Anbiyaa’ ayat 69 yang berbunyi: 
 
                   
 
35 
 
  
Terjemahnya:  
Kami berfirman: "Hai api menjadi dinginlah, dan menjadi keselamatanlah bagi 
Ibrahim", (Q.S. Al-Anbiyaa’: 69). 
 
Dalam tafsir Ibnu Katsir, Ats-Tsauri berkata dari al-A’masy, dari seorang 
syaikh, bahwa Ali bin Abi Thalib berkata “Kami berfirman: ‘Hai api, menjadi 
dinginlah dan menjadi keselamatanlah bagi Ibrahim.” Yaitu, janganlah engkau 
mencelakakannya.” Ibnu Abbas dan Abul ‘Aliyah berkata: Seandainya Allah Swt 
tidak berfirman: keselamatanlah bagi Ibrahim, niscaya dinginnya (api) itu akan 
mencelakakan Ibrahim. 
Kedua ayat di atas menjelaskan tentang proses pembakaran terhadap Nabi 
Ibrahim as. Sebagaimana dalam penelitian ini dilakukan proses pembakaran sabut 
kelapa dengan proses karbonisasi hingga kemudian menjadi arang. Arang tersebut 
digunakan sebagai pigmen atau bahan pewarna hitam pada pembuatan tinta print. 
Ayat –ayat al quran di atas adalah beberapa bukti bahwa ilmu pengetahuan 
dan sains memilki kaitan yang erat dengan Al quran. Fakta tentang hal-hal ilmiah 
dan berita tentang masa depan serta fakta-fakta yang tak diketahui pada saat itu 
telah dipaparkan dalam Al quran. Dengan demikian, sangat jelas bahwa Al quran 
merupakan sumber ilmu pengetahuan dan sains yang sudah jelas kebenarannya. 
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BAB 3 
METODE PENELITIAN 
 
3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 
 Penelitian ini telah dilaksanakan pada waktu dan tempat sebagai berikut: 
Waktu : Oktober 2016 – Januari 2017 
Tempat : 
1. Laboratorium Fisika Dasar Jurusan Fisika Fakultas Sains dan Teknologi UIN 
Alauddin Makassar. 
2. Laboratorium Kimia Jurusan Kimia Fakultas Sains dan Teknologi UIN 
Alauddin Makassar. 
3.2 Alat dan Bahan  
Alat dan bahan yang  digunakan  pada penelitian  ini  adalah sebagai 
berikut: 
3.2.1 Alat 
Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah: 
a. Alat Pembuatan Tinta 
 Alat yang digunakan untuk membuat tinta pada penelitian ini adalah: 
1. Drum  
2. Termokopel  
3. Kabel penghubung 
4. Lesung dan alu untuk menghaluskan arang 
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5. Oven untuk mengeringkan arang 
6. Mesin ayakan 170 mesh untuk mengayak arang. 
7. Neraca digital sebagai alat untuk menimbang massa bahan baku arang dan 
gom arab 
8. Gelas ukur untuk mengukur volume bahan aquades, alkohol 
9. Gelas kimia sebagai wadah tempat pencampuran bahan. 
10. Pipet tetes 
11. Pengaduk  
12. Korek api 
b. Alat Pengujian Tinta 
Alat yang digunakan pada proses pengujian adalah: 
1. Uji kerapatan 
a. Nercaca digital  
b. Gelas kimia  
c. Gelas ukur 
2. Uji viskositas 
a. Viskometer ostwald 
b. Stopwatch 
c. Kaki tiga  
d. Bunsen 
e. Termometer 
f. Gelas kimia 
g. Oven  
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h. Desikator 
i. Bulp 
j. Korek api 
3. Uji tegangan permukaan 
a. Pipa kapiler 
b. Gelas kimia  
c. Penggaris  
3.2.2 Bahan  
 Bahan yang digunakan pada pembuatan tinta adalah:  
1. Arang sabut kelapa  
2. Aquades  
3. Alkohol  
4. Gom arab 
3.3 Prosedur Penelitian 
Adapun langkah kerja pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 
3.3.1 Pembuatan tinta 
a. Menyiapkan alat dan bahan  
b. Memasukkan sabut kelapa ke dalam drum dan dibakar hingga menyala. 
c. Setelah menyala, kemudian menambahkan sabut kelapa hingga drum terisi 
penuh.  
d. Menutup drum dengan membiarkan lubang sebagai keluarnya asap 
e. Mengukur suhu selama proses pembakaran menggunakan termokopel 
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f. Setelah bahan menjadi arang, kemudian keluarkan dari drum dan haluskan 
arang dengan cara ditumbuk menggunakan lesung dan alu. 
g. Mengeringkan arang menggunakan oven pada suhu 105oC untuk 
menghilangkan kadar air dalam arang selama kurang lebih 2 jam. 
h. Mengayak arang menggunakan ayakan 170 mesh agar dihasilkan arang dalam 
bentuk serbuk halus sebagai pigmen dalam pembuatan tinta. 
i. Membuat tinta dengan tiga komposisi. Volume total tinta yang dibuat adalah 
50 ml. Komposisi untuk tiap sampel adalah sebagai berikut: 
K.I    = arang : 2gr, gom arab : 2,5 gr, alkohol : 5ml, aquades : 40,5ml 
K.II   = arang : 3gr, gom arab : 2,5 gr, alkohol : 7,5ml, aquades : 37ml 
K.III = arang : 4gr, gom arab : 2,5 gr, alkohol : 10ml, aquades : 33,5ml 
TK   = Tinta komersial canon 
j. Untuk tinta KI: menyiapkan 2,5 gr gum arab dan aquades sebanyak 40,5 ml. 
Kemudian memasukkan sedikit demi sedikit aquades ke dalam gelas kimia 
yang berisi gum arab hingga tercampur dengan baik. Mencampur arang 
sebanyak 2 gr ke dalam 5 ml alkohol. Setelah itu mencampur larutan gum 
dengan larutan arang. Aduk hingga tercampur rata  
k. Mengulang kegiatan (k) untuk masing-masing komposisi tinta 
3.3.2 Tahap Pengujian 
1. Uji kerapatan (massa jenis) 
a. Massa jenis tinta dapat diukur dengan menimbang gelas ukur kosong 
dengan menggunakan neraca digital. 
b. Mencatat massa gelas ukur kosong. 
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c. Memasukkan tinta ke dalam gelas ukur kemudian menimbang kembali 
gelas ukur yang yang telah di isi tinta. 
d. Mencatat hasil pengamatan pada tabel pengamatan 
Tabel 3.1: Kerapatan tinta dari arang sabut kelapa 
Sampel 
tinta 
Massa gelas 
ukur kosong 
(gr) 
Massa gelas ukur  
+ sampel (gr) 
Massa 
sampel 
(gr) 
Volume 
(ml) 
Kerapatan 
(gr/cm3) 
K.I      
K.II      
K.III      
TK      
 
2. Uji viskositas 
a. Membersihkan viskometer dengan menggunakan aquades  
b. Mengisi viskometer dengan sampel tinta melalui tabung yang lebih besar 
sehingga reservoir terbawah sampel cukup hingga setara atau seimbang. 
c. Kemudian, menghisap sampel melalui tabung yang lebih kecil 
menggunakan bulp, melepaskan bulp, dan biarkan sampel mengalir hingga 
melewati batas  yang ada pada viskometer. 
d. Hitung waktu pada saat bulb dilepaskan hingga sampel melewati batas  
yang ada pada viskometer. 
e. Mengulangi percobaan untuk sampel yang berbeda dan mengulanginya 
sebanyak tiga kali 
f. Menghitung masing-masing viskositas masing-masing sampel. 
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Tabel 3.2: Uji viskositas tinta dari arang sabut kelapa 
Sampel 
tinta 
Waktu (s) Waktu rata-rata 
(s) 
Viskositas  
(poise) s1 s2 s3 
K.I      
K.II      
K.III      
TK      
 
3. Uji tegangan permukaan 
a. Menentukan terlebih dahulu massa jenis tinta 
b. Mengisi gelas kimia dengan tinta 
c. Memasukkan pipa kapiler ke dalam cairan tinta, sehingga tinta dalam 
kapiler akan naik  
d. Mengukur tinggi kenaikan cairan tinta pada pipa kapiler (h) 
Tabel 3:  Uji tegangan permukaan tinta arang sabut kelapa 
Ket :  h = tinggi permukaan cairan pada kapiler (cm) 
  r = jari-jari pipa kapiler (cm) 
Sampel 
tinta 
h (cm) h rata-rata 
(cm) 
Tegangan permukaan   
(dyne/cm) h1 h2 h3 
K.I      
K.II      
K.III      
TK      
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3.4 Teknik Analisis Data 
Teknik analisis data yang digunakan pada penelitian ini adalah dengan 
menggunakan persamaan (2.1),  persamaan (2.4) dan persamaan (2.9). 
3.5 Diagram Alir 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Uji kerapatan 
Pembuatan  arang sabut kelapa 
Pembuatan tinta  
Menyiapkan alat dan bahan  
Hasil dan Kesimpulan 
Uji tegangan permukaan  
Uji viskositas 
Massa jenis   = 	
 
 
                 
Metode kenaikan kapiler		γ =
 	 	 	 
 
 
  
Viskometer ostwald			
 1
	 2
= 
    
    
	  
Pengujian tinta Analisis data 
Mulai 
Selesai  
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BAB 4 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
4.1 HASIL PENELITIAN 
4.1.1 Pembuatan Tinta 
Penelitian ini membuat tinta print warna hitam dari bahan dasar arang. 
Arang diperoleh dari limbah organik sabut kelapa. Sabut kelapa dibakar dengan 
kadar oksigen rendah di dalam drum hingga menjadi arang Setelah bahan menjadi 
arang kemudian dihaluskan dengan cara ditumbuk sebelum kemudian diayak 
menggunakan ayakan 170 mesh untuk memperoleh arang dalam bentuk serbuk 
halus. Dalam proses pengayakan arang harus dalam kondisi kering sehingga 
terlebih dahulu sampel arang dioven agar arang kering sempurna. Proses 
pengeringan sampel arang membutuhkan waktu hingga kurang lebih 120 menit 
pada oven dengan suhu 105oC. 
Bahan penyusun tinta terdiri zat pewarna, zat pengikat dan zat aditif. Pada 
penelitian ini zat pewarna atau pigmen warna yang digunakan adalah arang sabut 
kelapa. Arang sabut kelapa mengandung unsur karbon yang dapat digunakan 
sebagai pewarna hitam pada tinta. Jenis tinta yang dibuat adalah tinta pigmen 
yang warnanya berasal pigmen yang berupa bubuk. Karena pewarna pigmen yang 
berupa bubuk, partikel pigmen ini tidak ikut merembes masuk ke dalam serat 
kertas, tetapi tinggal di permukaan kertas menjadi sebuah tulisan atau gambar. Zat 
pengikat adalah bahan pengikat pigmen atau pembawa pigmen. Bahan pengikat 
yang digunakan pada penelitian ini adalah jenis resin dari getah pohon acacia sp. 
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atau lebih dikenal sebagai gum arab adalah salah satu produk getah (resin) yang 
dihasilkan dari penyadapan getah pohon. Gum arab banyak digunakan dalam 
industri makanan dan kimia lainnya. Pada dasarnya gum arab terdiri dari 
serangkaian satuan-satuan galaktosa, arabinosa, asam galakturonat dan protein 
yang berperan sebagai agen pengemulsi, pengikat dan penstabil.  Gum arab jauh 
lebih mudah larut dalam air. Gum arab ini berfungsi sebagai pengental dan dapat 
meningkatkan stabilitas viskositas. Pelarut gum arab yang digunakan adalah 
aquades. Pada pembuatan tinta ini menggunakan alkohol sebagai bahan aditif. 
Alkohol ini berfungsi untuk menurunkan tegangan permukaan cairan tinta dan 
untuk menghindari pembentukan busa dalam tinta. 
 
 
Gambar 4.1: Tinta yang terbuat dari arang 
 
Pada penelitian ini membuat tinta dengan tiga komposisi yang berbeda. 
Masing-masing komposisi tinta dibuat sebanyak 50 ml. Untuk tinta KI dilakukan 
dengan cara menyiapkan 2,5 gr gum arab dan aquades sebanyak 40,5 ml. 
Kemudian memasukkan sedikit demi sedikit aquades ke dalam gelas kimia yang 
berisi gum arab hingga tercampur dengan baik. Mencampur arang sebanyak 2 gr 
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ke dalam 5 ml alkohol. Setelah itu mencampur larutan gum dengan larutan arang. 
Aduk hingga tercampur rata. Begitupun untuk tinta KII dan KIII. 
Setelah itu dilakukan pengujian untuk mengetahui kualitas tinta. Pengujian 
yang dilakukan pada penelitian ini adalah uji kerapatan untuk mengetahui nilai 
massa jenis dari tinta, uji viskositas untuk mengetahui tingkat kekentalan tinta 
serta uji tegangan permukaan untuk mengetahui daya rekat tinta pada media catak 
atau kertas. Sebagai perbandingan maka dilakukan pula uji pada tinta komersial. 
Tinta komersial yang digunakan sebagai pembanding adalah tinta canon. Tinta 
canon merupakan salah satu jenis tinta yang paling banyak digunakan karena 
memilki harga yang cukup terjangkau dengan kualitas cetakan yang baik.  
4.1.2 Hasil pengujian tinta 
Tahap pengujian pada penelitian ini meliputi pegujian kerapatan, tegangan 
permukaan dan uji viskositas. 
a. Kerapatan tinta 
Tabel 4.1: Tabel hasil uji kerapatan tinta 
Sampel 
tinta 
Massa gelas 
kimia kosong 
(gr) 
Massa gelas + sampel 
(gr) 
Massa 
sampel 
(gr) 
Volume 
(ml) 
Kerapatan 
(gr/cm3) 
K1.2 101,5 145,8 44,3 50 0,88 
K2.2 101,5 147 45,5 50 0,91 
K3.2 101,5 148,6 47,1 50 0,94 
TK 101,5 145,3 43,8 50 0,87 
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Pegujian kerapatan dilakukan dengan mengukur massa dan volume tinta. 
Massa tinta diukur dengan menimbang terlebih dahulu massa gelas kimia kosong 
kemudian massa gelas kimia dengan berisi tinta sehingga diperoleh massa tinta. 
Menghitung besar nilai kerapatan menggunakan persamaan 2.1. Pengujian 
kerapatan tinta dilakukan untuk mengetahui seberapa besar nilai kerapatan tinta 
arang yang dibuat dengan tinta komersial.  
Grafik 4.1 Hubungan nilai kerapatan dengan variasi komposisi tinta 
 
 
Dari grafik di atas menunjukkan bahwa semakin besar massa arang yang 
terdapat dalam komposisi tinta maka nilai kerapatannya semakin besar pula. Nilai 
kerapatan terkecil sebesar 0,88 gr/cm3 sedangkan yang terbesar adalah 0,94 
gr/cm3.  Tinta yang dibuat memiliki nilai kerapatan yang lebih besar dibandingkan 
dengan tinta komersial dengan nilai kerapatan sebesar 0,87 gr/cm3. Sampel  yang 
memiliki nilai kerapatan yang mendekati tinta komersial adalah tinta dengan 
komposisi K.I yaitu sebesar 0,88 gr/cm3. 
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b. Viskositas tinta 
Tabel 4.2: Tabel hasil uji viskositas tinta 
Sampel 
tinta 
Waktu (s) Waktu rata-rata 
(s) 
η  
(poise) s1 s2 s3 
K.I 2,24 2,27 2,33 2,28 2,353 
K.II 2,13 2,30 2,49 2,30 2,455 
K.III 2,27 2,17 2,25 2,23 2,459 
TK 1,17 1,36 1,11 1,21 1,253 
 
Pengujian viskositas dilakukan untuk mengetahui tingkat kekentalan tinta 
arang dengan tinta komersial. Pada penelitian ini pengujian viskositas 
menggunakan metode viskometer oswaltd. Pengukuran dilakukan dengan cara 
menghitung waktu yang dibutuhkan sampel untuk mengalir dari batas yang ada 
pada tabung viskometer. Menentukan viskositas sampel dapat dihitung dengan 
menggunakan persamaan 2.4. 
Grafik 4.2 Hubungan nilai viskositas dengan variasi komposisi tinta 
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Hasil penelitian menunjukkan adanya selisih perbedaan yang tinggi antara 
nilai viskositas tinta yang dibuat dengan tinta komersial. Tinta komersial 
mempunyai nilai viskositas sebesar 1,253 poise lebih rendah jika dibandingkan 
dengan tinta yang dibuat. Nilai viskositas tinta yang tertinggi adalah tinta K.III 
sebesar 2,459 poise. Sedangkan viskositas terendah dari tinta arang adalah K.I 
yaitu 2,353 poise. 
c. Tegangan permukaan tinta 
Tabel 4.3: Tabel hasil tegangan permukaan tinta 
Sampel 
tinta 
h (cm) h rata-rata 
(cm) 
Tegangan permukaan   
(dyne/cm) h1 h2 h3 
K1.2 1,5 1,6 1,6 1,56 33,667 
K2.2 1,5 1,6 1,6 1,56 34,815 
K3.2 1,6 1,5 1,5 1,53 35,271 
TK 1,4 1,4 1,4 1,4 29,871 
 
 
Pengujian tegangan permukaan dilakukan mengetahui kemampuan tinta 
untuk melekat. Tegangan permukaan dapat diketahui dengan cara kenaikan cairan 
pada pipa kapiler. Untuk menghitung nilai tegangan permukaan tinta dengan 
menggunakan persamaan 2.9. 
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Grafik 4.3 Hubungan tegangan permukaan dengan variasi komposisi tinta 
 
 
Hasil pengujian terhadap tegangan permukaan menunjukkan bahwa 
semakin besar massa arang dalam tinta maka tegangan permukaannya semakin 
besar. Nilai tegangan permukaan terbesar adalah K.III sebesar  35,271 dyne/cm 
dan yang terkecil adalah tinta K.I sebesar 33,667 dyne/cm. Sedangkan tinta 
komersial mempunyai nilai tegangan permukaan yang lebih kecil yaitu sebesar 
29,871 dyne/cm dibandingkan dengan tinta yang dibuat.  
4.2 Pembahasan  
Tinta merupakan bahan zat cair yang berwarna digunakan untuk 
menghasilkan suatu gambar atau tulisan pada media cetak. Terdapat beberapa 
macam jenis tinta, secara umum tinta yang paling sering dan banyak digunakan 
seperti tinta canon, epson dan hp. Sifat dari masing-masing tinta tersebut pun 
berbeda tergantung dari jenis tinta itu sendiri biasanya disesuaikan dengan dari 
pabrik mesin pencetaknya. Secara umum parameter-parameter tinta antara lain 
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warna, kandungan padatan terlarut (ppm), pengkuruan ph, pengukuran viskositas, 
tegangan permukaan, ketahanan gesek dan waktu pengeringan.  
Pada penelitian ini parameter yang diujikan adalah kerapatan atau massa 
jenis, viskositas dan tegangan permukaan tinta. Kerapatan atau massa jenis tinta 
adalah pengukuran massa setiap satuan voume benda atau zat cair. Semakin besar 
massa setiap volumenya maka semakin besar pula massa jenisnya. Berdasarkan 
SNI tinta cap yang dipersyaratkan memiliki berat jenis minimal 1 gr/cm3. 
Kerapatan tinta akan mempengaruhi kualitas dan hasil cetakan yang dihasilkan. 
Semakin rapat tinta maka hasil cetakan yang dihasilkan semakin bagus karena 
partikel-partikel dalam tinta saling terikat. Berdasarkan hasil penelitian terhadap 
tinta komersial canon yang digunakan sebagai pembanding menunjukkan nilai 
yang berbeda dari berat jenis tinta yang dipersyaratkan yakni sebesar 0,87 gr/cm3.  
Pengukuran kerapatan tinta dilakukan dengan menggunakan gelas kimia 
dan neraca digital. Variabel yang diukur adalah massa gelas ukur kosong dan 
massa gelas ukur ditambah dengan sampel. Sedangkan variabel kontrolnya adalah 
volume yaitu sebanyak 50 ml sehingga nilai kerapatan dapat dihitung dengan cara 
menghitung perbandingan antara massa sampel dan volume cairan tinta. Dari hasil 
penelitian tinta yang terbuat dari arang memiliki nilai kerapatan yang mendekati 
nilai kerapatan dari tinta komersial. Besarnya nilai kerapatan dipengaruhi oleh 
massa arang setiap volume tinta. Semakin besar massa arang dalam tinta maka 
nilai kerapatannya akan semakin besar. Akan tetapi tinta dengan massa arang 
yang besar akan memiliki tingkat viskositas yang tinggi pula sehingga dapat 
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menggangu daya alir pada proses percetakan dan dapat menyebabkan 
penyumbatan atau pengedapan. 
Dari data hasil pengujian kerapatan menunjukkan bahwa nilai kerapatan 
tinta yang terbuat dari arang memilki nilai rata 0,91 gr/cm3 lebih besar 4,5 % 
dibandingkan tinta komersial. Hal ini menunjukkan bahwa nilai kerapatan tinta 
yang dibuat lebih besar dibandingkan dengan tinta komersial. Hal ini dipengaruhi 
oleh massa dan ukuran partikel arang yang digunakan sebagai bahan dasar 
pembuatan tinta relatif besar sehingga partikel karbon tidak dapat terdispersi 
dengan baik dalam cairan tinta.  
Viskositas adalah ukuran yang menyatakan kekentalan suatu cairan. 
Kekentalan merupakan sifat cairan yang berhubungan erat dengan hambatan 
untuk mengalir. Viskositas menentukan kecepatan mengalirnya suatu cairan. 
Semakin besar viskositas cairan maka akan sulit mengalir, sebaliknya semakin 
kecil viskositas maka cairan akan lebih mudah untuk mengalir. Dalam hal ini tinta 
harus memiliki tingkat viskositas yang tidak terlalu encer maupun kental untuk 
mendapatkan hasil cetakan yang baik. Semakin besar viskositasnya maka tinta 
akan sulit mengalir yang dapat menyumbat pada perangkat cetak. Sedangkan 
apabila viskositasnya terlalu rendah maka hasil yang dihasilkan akan cepat pudar. 
Tingkat kekentalan tinta merupakan salah satu faktor yang dapat 
mempengaruhi kualitas hasil cetakan karena dapat mengatur daya alir tinta. Nilai 
viskositas tinta yang ada dipasaran berkisar antara 0,9226 sampai 1,1200 poise 
(Muchtar, 2015). Selain itu dilakukan pula pengujian terhadap tinta komersial 
canon sebagai pembanding nilai viskositas dari tinta yang terbuat dari arang. Nilai 
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viskositas yang diperoleh terhadap tinta canon adalah sebesar 1,253 poise. 
Pengukuran nilai viskositas dilakukan dengan menggunakan viskometer ostwald 
dimana variabel yang diukur adalah waktu yang diperlukan cairan tinta mengalir 
pada viskometer pada suhu 40oC sehingga dapat dihitung nilai kekentalan dari 
tinta tersebut. Hasil pengujian viskositas yang telah dilakukan menunjukkan 
adanya perbedaan yang signifikan antara nilai viskositas tinta yang dibuat dengan 
tinta komersial yang diuji. Tingkat viskositas tinta meningkat karena massa arang 
yang diberikan tiap komposisi tinta semakin besar.  
Berdasarkan data yang diperoleh nilai rata-rata viskositas tinta yang 
terbuat dari arang adalah sebesar 2,422 poise lebih tinggi 93,2 % dari pada tinta 
komersial. Hal ini menunjukkan bahwa nilai viskositas tinta arang jauh lebih besar 
dibandingkan dengan tinta arang yang dibuat. Adanya perbedaan tingkat 
viskositas antara tinta komersial dan tinta yang terbuat dari arang disebabkan oleh 
komposisi dari zat pengikat yang digunakan. Penggunaan aquades sebagai pelarut 
zat pengikat atau gum arab cukup besar sehingga dalam cairan tinta tersebut 
partikel arang tidak dapat terikat dengan baik. Selain itu Tinta arang memiliki 
nilai viskositas yang tinggi disebabkan oleh ukuran partikel arang yang 
digunakan. Ukuran dan berat molekul juga dapat menghambat laju aliran zat cair 
sehingga tingkat viskositasnya semakin besar. Sehingga dapat dikatakan bahwa 
nilai viskositas tinta arang tidak sesuai dengan standar tinta dipasaran.  
Tegangan permukaan adalah gaya atau tarikan ke bawah yang 
menyebabkan permukaan cairan berkontraksi dan benda dalam keadaan tegang.  
Gaya ini dapat diketahui dengan metode kenaikan cairan pada pipa kapiler. Tinta 
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merupakan zat cair yang memiliki tegangan permukaan. Tinta yang baik memiliki 
tegangan permukaan yang rendah. Dengan demikian maka butiran zat cair tinta 
akan menyebar lebih baik pada permukaan kertas. Tegangan permukaan dari 
beberapa jenis tinta komersial yang ada dipasaran berkisar antara 27,83 sampai 
42,78 dyne/cm (Muchtar, 2015). Sedangkan nilai tegangan permukaan dari tinta 
komersial dengan merk canon yang digunakan sebagai pembanding diperoleh 
sebesar 29,871 dyne/cm. 
Pengukuran nilai tegangan permukaan tinta dilakukan dengan metode 
kenaikan kapiler, dimana cairan tinta akan naik sebesar h pada pipa kapiler yang 
memiliki jari-jari sebesar 0,05 cm. Dari data hasil pengujian tegangan permukaan 
menunjukkan nilai tegangan permukaan yang lebih besar dibandingkan dengan 
tegangan permukaan tinta komersial. Nilai tegangan permukaan yang diperoleh 
adalah rata-rata 34,584 dyne/cm lebih besar 15,7 % jika dibandingkan dengan 
tinta komersial. Besarnya nilai tegangan permukaan dipengaruhi oleh beberapa 
faktor seperti jenis cairan, zat terlarut, kerapatan dan massa jenisnya. Semakin 
besar masa jenisnya berarti makin rapat muatan atau partikel dari cairan. 
Kerapatan ini yang menyebabkan makin besarnya gaya yang diperlukan untuk 
memecahkan permukaan cairan tersebut. Hal ini karena partikel yang rapat 
mempunyai gaya tarik menarik yang lebih besar antar partikel. Sebaliknya cairan 
yang memiliki massa jenis yang kecil akan mempunyai tegangan permukaan yang 
kecil pula. Selain itu, komposisi alkohol dalam cairan juga mempengaruhi 
tegangan permukaan tinta. Alkohol dapat menurunkan tegangan permukaan 
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cairan. Semakin besar penambahan alkohol dapat menurunkan tegangan 
permukaan tinta.  
Besarnya nilai kerapatan yang diperoleh menunjukkan bahwa tinta yang 
terbuat dari arang mendekati nilai kerapatan tinta yang dipersyaratkan yaitu 
sebesar 1 gr/cm3. Nilai viskositas yang tinggi akan menghambat daya alir tinta 
pada saat pencetakan serta dapat menyebabkan penyumbatan pada mesin pencetak 
karena semakin tinggi tingkat viskositas tinta maka tinta akan semakin sulit 
mengalir. Sama halnya dengan nilai tegangan permukaan yang besar, jika tinta 
yang dihasilkan memiliki tegangan permukaan yang besar maka akan 
menyebabkan sudut kontak antara kertas dan tinta juga semakin besar sehingga 
tinta tidak dapat meresap atau melekat baik pada media cetak atau kertas.   
Untuk mengetahui hasil cetakan dari tinta dengan pigmen dari arang sabut 
kelapa dilakukan dengan mencoba pada perangkat cetak yaitu printer jenis canon 
ip2770 dengan tipe catridge 810 untuk warna hitam. Pengujian ini dilakukan 
untuk melihat perbandingan atau kualitas hasil cetakan dari tinta arang 
dibandingkan dengan tinta komersial.  
 
Gambar 4.2: Hasil print tinta yang terbuat dari arang sabut kelapa 
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Hasil uji tinta pada perangkat cetak menunjukkan bahwa tinta yang terbuat 
dari arang dapat digunakan sebagai tinta print. Akan tetapi kualitas hasil cetakan 
masih di bawah standar tinta komersial. Hasil cetakan yang dihasilkan tidak hitam 
sebagaimana tinta pada umumnya. Hal ini dapat disebabkan oleh beberapa faktor 
dari komponen penyusun tinta. Tinta yang dihasilkan tidak terlalu pekat karena 
komposisi pelarut zat pengikat (aquades) yang digunakan cukup besar sehingga 
zat pengikat tiduk cukup kuat dalam mengikat partikel arang. Selain itu, ukuran 
partikel arang juga sangat berpengaruh pada hasil cetakan. Ukuran partikel arang 
yang besar menyebabkan arang tidak terdispersi dengan baik pada cairan tinta 
sehingga partikel arang tidak seluruhnya dapat mengalir dari cartridge menuju 
kertas atau dengan kata lain sebagian besar partikel arangnya tertinggal di dalam 
cartridge sehingga hasil cetaknya tidak sehitam tinta komersial.  
 Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa tinta arang dapat 
digunakan sebagai tinta print. Akan tetapi masih harus dikembangkan agar hasil 
yang diperoleh lebih maksimal. Selain itu tinta yang terbuat dari arang lebih aman 
jika dibandingkan dengan beberapa tinta yang ada di pasaran karena terdiri dari 
bahan-bahan penyusun yang lebih aman. Seperti pigmen atau zat warna yang 
berasal dari arang sabut kelapa, dan zat pengikat yang digunakan yaitu gum arab 
yang berasal dari getah pohon serta penggunaan zat aditif yang lebih sedikit.  
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BAB 5 
PENUTUP 
 
5.1 Kesimpulan  
 Berdasarkan data-data hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa,  
a. Nilai kerapatan tinta yang terbuat dari arang tinta dari arang memiliki 
kerapatan rata-rata 0,91 gr/cm3 lebih besar 4,5 % dari pada tinta komersial. 
b. Nilai viskositas tinta yang terbuat dari arang memiliki nilai viskositas rata-rata 
sebesar 2,422 poise lebih tinggi 93,2 % dari pada tinta komersial. 
c. Nilai tegangan permukaan tinta yang terbuat dari arang memilki nilai tegangan 
permukaan rata-rata adalah 34,584 dyne/cm lebih besar 15,7 % dari pada tinta 
komersial.  
5.2 Saran  
Saran untuk peneliti yang ingin melanjutkan penelitian ini yaitu: 
a. Untuk menghasilkan tinta yang baik sebaiknya menggunakan arang dengan 
ukuran mesh yang lebih kecil atau dengan menggunakan alat pengaduk 
mekanik agar partikel pigmen arang tercampur secara homogen.  
b. Sebaiknya menggunakan variasi komposisi yang lebih beragam.  
c. Menggunkan bahan aditif yang lebih beragam untuk meningkatkan sifat fisik 
dan kimia dari tinta.  
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TABEL HASIL PENGAMATAN 
1. Kerapatan tinta 
Sampel 
tinta 
Massa gelas 
kimia kosong 
(gr) 
Massa gelas + sampel 
(gr) 
Massa 
sampel 
(gr) 
Volume 
(ml) 
Kerapatan 
(gr/cm3) 
K1.2 101,5 145,8 44,3 50 0,88 
K2.2 101,5 147 45,5 50 0,91 
K3.2 101,5 148,6 47,1 50 0,94 
TK 101,5 145,3 43,8 50 0,87 
 
2. Viskositas tinta 
Sampel 
tinta 
Waktu (s) Waktu rata2 
(s) 
η  
(poise) s1 s2 s3 
K.I 2,24 2,27 2,33 2,28 2,353 
K.II 2,13 2,30 2,49 2,30 2,455 
K.III 2,27 2,17 2,25 2,23 2,459 
TK 1,17 1,36 1,11 1,21 1,253 
 
3. Tegangan permukaan tinta 
Sampel 
tinta 
h (cm) h rata-rata 
(cm) 
Tegangan permukaan   
(dyne/cm) h1 h2 h3 
K1.2 1,5 1,6 1,6 1,56 33,667 
K2.2 1,5 1,6 1,6 1,56 34,815 
K3.2 1,6 1,5 1,5 1,53 35,271 
TK 1,4 1,4 1,4 1,4 29,871 
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LAMPIRAN 2 
(ANALISIS DATA) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
63 
 
 
Analisis Data 
1. Kerapatan tinta 
Persamaan: 
  = 	
 
 
 
Diketahui: Massa gelas kimia =  101,5 gram 
 Untuk sampel K.I 
 Massa tinta  =  44,3  gr 
 Volume tinta  =  50 ml 
 Jadi   = 	
      	     
      
 
                      =  
44,3
50
 
                             =  0,88 gr/cm3 
                             =  0,91 gr/cm3 
 Untuk sampel K.II 
 Massa tinta  =  45,5  gr 
 Volume tinta  =  50 ml 
 Jadi   = 	
      	     
      
 
                    =  
45,5
50
 
                            =  0,91 gr/cm3 
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 Untuk sampel K.III 
 Massa tinta  =  47,1  gr 
 Volume tinta  =  50 ml 
 Jadi   = 	
      	     
      
 
                      =  
47,1
50
 
                             =  0,94 gr/cm3 
 Untuk TK 
 Massa tinta  =  43,8 gr 
 Volume tinta  =  50 ml 
 Jadi   = 	
      	     
      
 
                    =  
43,8
50
 
                     =  0,87 gr/cm3 
2. Viskositas tinta  
Persamaan: 
  
  
= 
    
    
 
Diketahui: 
ρ air = 1 gr/cm3 
η1 air T 40
oC = 1,009 poise 
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 Untuk tinta sampel K.I 
Diketahui ρ = 0,88 gr/cm3 
  
  
= 
    
    
 
 ,   
  
= 
1	gr/cm 3		x	 ,  	      	
 ,  	gr/cm 3	x		2,28		sekon	
 
 ,   
  
= 
0,86	gr/cm 3		x	      	
 ,    		gr/cm 3	x	sekon	
 
   = 
 ,    
 ,  	
 = 2,353 poise 
 Untuk tinta sampel K.II 
Diketahui ρ = 0,91 gr/cm3 
  
  
= 
    
    
 
 ,   
  
= 
1	gr/cm 3		x	 ,  	      	
 ,  	gr/cm 3	x		2,30	sekon	
 
 ,   
  
= 
0,86	gr/cm 3		x	      	
 ,   		gr/cm 3	x	sekon	
 
   = 
 ,    
 ,  	
 = 2,455 poise 
 Untuk tinta sampel K.III 
Diketahui ρ = 0,94 gr/cm3 
  
  
= 
    
    
 
 ,   
  
= 
1	gr/cm 3		x	 ,  	      	
 ,  	gr/cm 3	x		2,23	sekon	
 
 ,   
  
= 
0,86	gr/cm 3		x	      	
 ,    		gr/cm 3	x	sekon	
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   = 
 ,    
 ,  	
 = 2,459 poise 
 Untuk sampel TK 
Diketahui ρ = 0,87 gr/cm3 
  
  
= 
    
    
 
 ,   
  
= 
1	gr/cm 3		x	 ,  	      	
 ,  	gr/cm 3	x		1,21	sekon	
 
 ,   
  
= 
0,86	gr/cm 3		x	      	
 ,    	gr/cm 3	x	sekon	
 
   = 
 ,    
 ,  	
 = 1,235 poise 
3. Tegangan permukaan 
Persamaan: 
γ =
rhρg
2
 
Diketahui: r = 0,05 cm 
  g = 981 cm/s2 
 Untuk tinta sampel K.I 
h = 1,56 cm 
ρ = 0,88 gr/cm3 
γ =
rhρg
2
 
γ =
0,05	cm 	.1,56	cm 	.0,88	gr/cm  .981	cm /s 
2
 
γ = 33,667	dyne/cm  
 Untuk tinta sampel K.II 
h = 1,56 cm 
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ρ = 0,91 gr/cm3 
γ =
rhρg
2
 
γ =
0,05	cm 	.1,56	cm 	.0,91	gr/cm  .981	cm /s 
2
 
γ = 34,815	dyne/cm  
 Untuk tinta sampel K.III 
h = 1,53 cm 
ρ = 0,94 gr/cm3 
γ =
rhρg
2
 
γ =
0,05	cm 	.1,53	cm 	.0,94	gr/cm  .981	cm /s 
2
 
γ = 35,271	dyne/cm  
 Untuk tinta sampel TK 
h = 1,4 cm 
ρ = 0,87 gr/cm3 
γ =
rhρg
2
 
γ =
0,06	cm 	.1,4	cm 	.0,87	gr/cm  .981	cm /s 
2
 
γ = 29,871	dyne/cm  
 
4. Persen perbedaan nilai terhadap tinta arang dengan tinta komersial 
a. Kerapatan  
ρrata-rata TA = 0,91 
ρrata-rataTK = 0,87 
 
ρrata rata	TA ρTK	
ρTK
  × 100	%	 
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= 
 ,    ,  	
 ,  
  × 100	% 
= 
 ,  
 ,  
× 100	% 
= 4,5 % 
b. Viskositas  
ηrata-rata TA = 2,422 
ηrata-rataTK = 1,253 
 
ηrata rata	TA ηTK	
ηTK
  × 100	%	 
= 
 ,     ,   	
 ,   
  × 100	% 
= 
 ,   
 ,   
× 100	% 
= 93,2 % 
c. Tegangan permukaan 
γrata-rata TA = 34,584 
γrata-rataTK = 29,871 
 
γrata rata	TA γTK	
γK
  × 100	%	 
= 
  ,      ,   	
  ,   
  × 100	% 
= 
 ,   
  ,   
× 100	%   
= 15 % 
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LAMPIRAN 3 
(DOKUMENTASI PENELITIAN) 
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Dokumentasi Penelitian 
   
Gambar 1: sabut kelapa Gambar 2: Proses pengarangan 
  
Gambar 3: Arang sabut kelapa  Gambar 4: Pengeringan arang 
 
Gambar 5: Proses Pengayakan 
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Gambar 6: Alat dan bahan 
 
Gambar 7: menimbang dan mengukur bahan baku 
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Gambar 8: Pembuatan tinta 
 
Gambar 9: Pengujian Kerapatan 
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Gambar 10: Pengujian viskositas 
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LAMPIRAN 4 
(PERSURATAN) 
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